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2009 年シーズンにおける直走路種目のスピードとストライドの分析
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緒言

　直走路で行われる種目（男女100mおよび110mハー

ドル（110H）と 100m ハードル（100H））では，レー

ス中の最大スピードの重要性が指摘されている（阿

江ら，1995，松尾ら，2009）．そこで，国内の主要

な大会で行ったスピード分析の結果，100m では高

速ビデオ映像によるストライド分析結果について報

告する．また，いままでのスピード分析をもとに，

トレーニングでの活用に向けた基準値の試みもあわ

せて報告する．

方法

　科学委員会では，4 月織田記念，5 月大阪グラン

プリ，6月日本選手権，7月インターハイ，9月スー

パー陸上でレース中の疾走スピードを測定した．予

選から決勝レースにおいてそれぞれでシード選手を

中心に，2〜 4名を測定対象とした．

　スピードの計測には，レーザー方式スピード測定

装置（Laveg）を用いた．スタートの後方にて，選

手の背部から計測した．フィニッシュタイムと時間—

距離の関係を利用して，スタートから 10m ごとに通

過タイムを求めた（松尾ら，2008）．ハードル競技

では，選手の背部がハードル上の通過時間を算出し

た．このために，タッチダウンタイムと異なる．

　ストライド分析のために，走路の側面から，スター

ト付近とフィニッシュ付近にカメラを置き，レース

の様子を先頭の選手を中心にスタートからフィニッ

シュまでをパンイング撮影した．撮影には 299.7 コ

マ／秒と 209.79 コマ／秒で動画撮影ができるカメ

ラ（EX-F1 と EX-FH20m，カシオ社製）を用いた．

　動画の映像で，スタートからフィニッシュの後の

1 歩までの接地時間および離地時間を分析した．ス

ピード計測で得られた 1/100 秒ごとの時間と距離の

データから，接地時のトルソーの位置を推定した．

　右から右，左から左のストライドの頻度（SF）と

長さ（SL）を求めた．また，左右それぞれで 2歩ず

つの平均値を，スタート，最大スピード区間と 90m

からフィニッシュまでの区間で求め，それぞれの局

面での代表値とした．

　収集したデータをもとにして，トレーニング現場

で活用できることを想定して，通過タイムでは 30m

と 50m，区間通過タイムとしては 20m から 50m と

20m から 70m の通過タイムとその区間の平均スピー

ド，最大スピードとでフィニッシュタイムとの相関

と回帰式をもとめた．20m から 50m までおよび 20m

から 70m 区間としたのは，加速走でのタイムトラ

イアルの参考値になるように配慮した．すなわち，

20m 加速してからの 30m 間のタイムトライアル，ま

た，20m 加速してからの 50m 間のタイムトライアル

というトレーニング形式を想定した．男女ともにビ

デオ映像からの測定値も含めて処理した．回帰式を

もとにして，男子では 9.7 秒から女子では 10.5 秒

から 0.1 秒ごとにそれぞれの項目で値を算出した．

結果

100m

　男子 100m および女子 100m で測定した上位 10 名

の記録，最大スピード，その出現区間，スピード逓

減率，10m ごとの通過タイム，ラップタイム，区間

平均スピードを表 1および表 2に示した．ラウンド

の R1 は予選，SF は準決勝，FI は決勝である．スピー

ド逓減率は，最大スピードに対するフィニッシュ直

前 10m 区間のスピード低下率とした．最大スピード

をみると，男子ではゲイ選手の 11.56m/s がもっと

も高く，次いで江里口選手の 11.52m/s，塚原選手

の 11.45m/s であった．

　図 1 および図 2 には，09 年シーズン，男子 100m
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表１．2009 年シーズン，男子 100m においてラベックで測定したトップ 10 の記録，最大スピード，その出

現区間，スピード逓減率，10m ごとの通過タイム，ラップタイム，区間平均スピード

	 ラウンドの R1 は予選，SF は準決勝，FI は決勝である．スピード逓減率は，最大スピードに対するフィニッシュ直前

10m 区間のスピード低下率とした．

表	2．2009	年シーズン，男子	100m	においてラベックで測定したトップ	10	の記録，最大スピード，その

出現区間，スピード逓減率，10m	ごとの通過タイム，ラップタイム，区間平均スピード
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と女子100mのそれぞれで測定した上位4名のスピー

ド曲線を示した．スタートから 10m までの区間で

はスピードの差は顕著ではないので，男子では 9m/

s 以上，女子では 8.5m/s 以上からのグラフとした．

男子では，江里口選手の 20m から 50m までのスピー

ドは，他の選手よりも明らかに高く，最大スピード

はゲイ選手がもっとも高い値であった．フィニッ

シュ前 10m では塚原選手がもっとも高かった．女子

では，20m から 30m 付近では，福島選手がフェリッ

クス選手よりもわずかに高い値であったが，最大ス

ピードでは，フェリックス選手が 50m から 60m 区間

で，髙橋選手は 60m から 70m 区間で 10.23m/s に達

していた．フィニッシュ前のスピードは髙橋選手が

もっとも高い値であった．このように同じくらいの

フィニッシュタイムでも，スピード変化を加速過程，

最大スピードに到達する過程，スピードの低下の過

程で比較するとレースごとの特徴が把握できるであ

ろう．

　図 3 と図 4 では最大スピード，30m ラップタイム

およびスピード低減率とフィニッシュタイムとの関

係をみたものである．それぞれのプロットは 09 年

シーズンの値である．男子の大きな●はボルト選手

の 9.58 秒の値である．男女ともに長い直線は従来

からの測定値（All）である．最大スピード，30m

通過タイムともに，フィニッシュタイムとの間には

統計的に有意な相関関係が認められ，従来の傾向と

ほぼ同一線上に分布した．一方，スピード逓減率で

は，男子の All では，有意な相関関係が認められ

ているが，09 年では有意な相関は見られなかった．

女子では All では相関がみられないが，逆に 09 年

で相関が見られた．これらのことは，30m ラップと

最大スピードは明らかにパフォーマンスを決める要

因であるといえる．

　スピードはストライドの長さと頻度の積であるの

で，レース中のストライドの頻度のと長さの関係を

見ることは，レース戦略のための基礎資料となるで

あろう．図 5 と 6 では，日本選手権における男女

100m の予選から決勝までの男女それぞれで上位記

録 2例を対象にスタートからフィニッシュまでのス

トライドを分析した結果を示した．図中の数値は，

スタート直後，最大スピード区間，フィニッシュ直

前のそれぞれの区間で左右 2ストライドずつの平均

値である．男子では準決勝の江里口選手 10.07 秒と

塚原選手 10.09 秒のストライドの頻度と長さを比べ

ると，江里口選手がスタートから頻度が高く，長さ

は塚原選手の方が長い傾向であった．特に頻度では

塚原選手はスタート直後顕著に低い値を示した．両

者ともに 3秒くらいまでは徐々に頻度が増加し，そ

の後ほぼ一定の値であるが，6 秒後くらいから徐々

に減少するが，8 秒から 9 秒後には明らかに低下す

る傾向が見られた．一方ストライドの長さはスター

ト直後は急激に伸びるが，伸び方は次第に少なくな

る．5 秒以降はほぼ一定の値を示すが，塚原選手で

はフィニッシュ直前には顕著に長くなっていた．女

子では，予選の福島選手 11.32 秒と決勝の髙橋選

手 11.36 秒の頻度と長さを比べると，福島選手はス

タートから頻度が高い傾向であった．両者ともにス

タートから 1秒過ぎからほぼ一定の値であるが，福

島選手では 7秒くらいから髙橋選手は 8秒くらいか

ら徐々に減少する傾向がみられる．スタート直後の

長さをみると，両者で顕著な差はないが，3 秒後以

降，髙橋選手のほうが長い値であった．

　塚原選手と髙橋選手はともに，スタート直後は 2

ストライド /秒くらいで，最大スピード区間と比べ

て明らかに遅い頻度であるが，江里口選手と福島選

手では最大スピードに近い頻度である．このよう

図 1．09 年シーズン，男子 100m で測定した上位 4

名のスピード曲線

 スタートから 10m までの区間ではスピードの差は顕

著ではないので，9m/s 以上からのグラフとした．

図 2．09 年シーズン，女子 100m で測定した上位 4

名のスピード曲線
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図 3．09 年シーズン，男子 100m で測定した最大スピード，30m ラップ，およびスピード逓減率とフィニッシュ

タイムの関係

	 All は 88 年ソウルオリンピックから 2009 年世界選手権ベルリンを含むビデオ映像による測定も含むデータである．

大きな●印はボルト選手の 9.58 秒である．

図 4．09 年シーズン，女子 100m で測定した最大スピード，30m ラップ，およびスピード逓減率とフィニッシュ

タイムの関係

	 All は 88 年ソウルオリンピックからのビデオ映像による測定も含むデータである．
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図 5．日本選手権男子 100m 準決勝における記録上位 2名のスピード，ストライド頻度，ストライド長の変化

	 RRは右足着地から次の右足着地でみた，LLはその左足でみたストライド頻度，ストライド長である．図中のSTはスター

トから10mまで，MSは最大スピード区間，FNは	90mからフィニッシュまでの局面での値である．それぞれの値は，スピー

ドでは 10m 区間のスピード，他は 4ストライドの平均値である．

図 6．日本選手権女子 100m 予選から決勝までの記録上位 2 名のスピード，ストライド頻度，ストライド長

の変化

	 図中の注釈は図 5参照．
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に，スタート直後から速い頻度のパターンと遅い頻

度でスタートしたあとで頻度をあげていくパターン

があった．これらのことから，2 つのパターンの優

劣を議論するのではなく，別々のパターンととらえ，

選手の特性とあわせた戦略構築の必要性が示唆され

る．

　スピード分析で 100m フィニッシュタイムに影響

すると項目として加速過程，最大スピード付近の指

標から，30m ラップタイムと 50m ラップタイム，最

大スピードを選びだした．また，トレーニングの実

践現場で行われている加速したあとのタイムトライ

アルを想定して 20m から 50m までと 20m から 70m ま

での 2種類の区間通過タイム区間の平均スピードを

求めた．フィニッシュタイムとこれらの指標との回

帰式を求めた．これらの回帰式によりそれぞれの指

標からフィニッシュタイムを推定するための数値を

表 3に示した．

　男子で 30m ダッシュのタイムが 4.02 秒であれば，

100m のフィニッシュタイムの 10.60 秒に相当する

ダッシュである．50m ダッシュで 5.60 秒であれば，

フィニッシュタイムは 10.00 秒となる．20m 加速の

あと 30m タイムトライアル（20m 加速 30mTT）した

場合のタイムが 2.76 秒であれば，10.30 秒，50m タ

イムトライアル（20m 加速 50mTT）のタイムが 4.60

秒であれば，10.40 秒に相当する．逆に 10.10 秒を

目標とするのであれば，参照値は，30m ダッシュで

は 3.86 秒，50m では 5.65 秒，20m 加速 30mTT では

2.71 秒，20m 加速 50mTT では 4.45 秒，最大スピー

ドは 11.53m/s となる．女子でみると，フィニッシュ

タイムの目標が 11.50 秒の場合，30m ダッシュでは

4.25 秒，50m ダッシュでは 6.30 秒，20m 加速 30mTT

では 3.09 秒，20m 加速 50mTT では 5.12 秒が参照値

となる．これらの参照値は統計的に算出した平均的

な参照値であるために，選手の特性によっては個別

に設定することが必要となるであろう．トレーニン

グ現場では手動のストップウォッチでタイムの計測

が行われている．より精度の高いタイム計測のため

には光電管あるいはラベックのような測定装置が必

要であるが，ここで示した区間の通過タイムは，ト

レーニング現場で活用できるであろう．

ハードル

　男女ハードル競技における上位 10 名のラウンド，

風速，記録，最大スピード，その出現区間およびハー

表 3．スピード分析結果から，100m フィニッシュタイムとの回帰式をもとにした 30m と 50m の通過タイム，

20m 加速 30m タイムトライアル，20m 加速 50m タイムトライアルおよび最大スピードからのフィニッ

シュタイム推定値表

	 男子では 11.08 秒よりもまた，女子では 12.89 秒よりも遅い計測値がないが，男子では 12 秒まで，女子は 13 秒まで

算出した．
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ドル間のタイム，ラップ，スピードを表 4と表 5に

示した．男子 110m ハードルでもっとも速かったの

はトーマス選手 13.37 秒の 9.09m/s，次いで尹選手

13.40 秒の 9.02m/s，そして田野中選手 13.57 秒の

8.82m/s であった．一方，女子 100m ハードルでは

フェリシア選手 12.74 秒の 8.71m/s，次いでファウ

ンテン選手 13.15 秒の 8.37m/s，石野選手 13.15 秒

の8.35m/s，寺田選手13.05秒の8.34m/sの順であっ

た．ハードル間のスピード変化をみたものを図 7と

図 8，また，上位 10 名の測定値を表横軸はスター

トからの距離であるが，ハードル位置の番号とした．

第 1ハードルまでのスピードには，顕著な差がない

ため，1 台目以降のハードル間スピードの比較がで

きるよう男子では 8m/s 以上，女子では 7.6m/s 以上

のスピードの表示とした．男子ではトーマス選手や

尹選手は 4台目あるいは 5台目までスピードを増加

させていた．日本選手では，3 台目まで田野中選手

のスピードはトーマス選手や尹選手とほぼ同じ水準

あった．また，女子では，フェリシア選手のスピー

ドは 4 台目以降でも増加していた．日本選手では，

フェリシア選手と比べると 2台目までのスピードで

も差があった．

　図 9では，最大スピードとフィニッシュタイムと

の関係みたものである．図中の All は 06 年からラ

ベックで測定したデータであり，男子では 119 例，

女子では 121 例であった．09 年のデータも従来か

らのデータとほぼ同じように分布し，両者間で統計

的に有意な負の相関関係があることが認められた．

相関係数をみると男子では All では r=-0.877，09

年でも r=-0.854 であり，100m ハードルよりも低い

値であった．また，女子では All で r=-0.965，09

年で r=-0.982 で男子 110m ハードルよりも高くほ

ぼ 100m と同じ程度の値であった．これらのことは，

男子 110m ハードルではハードル間のスピード以外

の要因の影響もあることが示唆される．1 台目まで

のタイム，10 台目からフィニッシュまで，あるい

は後半のスピード低下などの要因が考えられる．

まとめ

　国内の主要な大会で男子 100m では 64 例，女子

100m では 35 例，男子 110m ハードルでは 33 例，女

子 100m ハードルでは 42 例のデータ収集が行えた．

１．男女 100m では，レーザー方式によるスピード

分析により，最大スピードとフィニッシュタイ

ムとの間には従来通り統計的に有意な関係で

あったが，最大スピードに至までの加速過程に

個人差があることが示された．

２．高速ビデオ映像からレース中のストライドの頻

度と長さを男子 2例，女子 2例を分析した．そ

の結果，スタート時にストライドの頻度が遅い

パターンとスタートから速い頻度で加速するパ

ターンがあり，レース戦略のための基礎的な資

料となるであろう．

３．レース分析の成果として，トレーニング現場

での活用を想定して 30m と 50m の通過タイム，

20m 加速 30m タイムトライアルや 20m 加速 50m

タイムトライアルのタイムから，フィニッシュ

タイムを想定できるような換算表を提供した．

４．男子 110m ハードルと女子 100m ハードルでも最

大スピードとフィニッシュタイムとの有意な相

関関係が認められている．
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表 4．男子 110m ハードルで測定した上位 10 名のラウンド，風速，記録，最大スピード，その出現区間およ

びハードル間のタイム，ラップ，スピード

	 最大スピード出現区間は前後の台数とした．そこで，Fはフィニッシュである．

表 5．女子 100m ハードルで測定した上位 10 名のラウンド，風速，記録，最大スピード，その出現区間およ

びハードル間のタイム，ラップ，スピード

	 最大スピード出現区間は前後の台数とした．そこで，Fはフィニッシュである．
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図 7．09 年シーズン，男子 110m ハードルで測定した上位 5名のスピード曲線

図 8．09 年シーズン，女子 100m ハードルで測定した上位 5名のスピード曲線

図 9．09 年シーズン，男女ハードルで測定した最大スピードとフィニッシュタイムの関係

All は 09 年を含む，06 年からの測定値である．


